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Sulphur dioxide, sulphur trioxide, nitrogen oxides and carbon monoxide are 
removed from combustion gases, e.g. from domestic heating and i.e. engines, 
by passing the gases through a bed of high porosity pellets contg. metal 
oxides as active components as well as manganese dioxide, when nitrogen 
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oxides are present, so that the gaseous impurities are separated by the metal 
oxides . 

ADVANTAGE - All impurities in the gases can be removed in a single process 
step, the metal oxides acting as oxidants or catalysts for gaseous impurity 
removal and the porous pellets acting as a filter medium for solid impurity 
removal. The process is useful for both large and small scale combustion gas- 
producing units. 

Abstract (Equivalent) : US 5000930 A 

Sulphur, nitrogen and carbon oxides are removed from combustion gases by 
contacting the gases with a pellet compsn. comprising Mn02 , 35-75 wt.% sand 
and 5-10 wt.% cement or 3-5 wt.% kaolin or their combination. Pref . comosn. 
also includes K chlorate. 

ADVANTAGE - Process is esp. used for purifying combustion gases from domestic 
heating untis, internal combustion engines etc. (7pp) 
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msch brndenden Masse, be! dem das Verd^nnunoMas 
dorch eln HMftmik von Metattaxlde ais awWwWSSfa 

Bogaschiedsn warden. Zor Behandrung von mlt hoherTem- 
peratur von etwa S00-C und mohr a Jaltonden vtrb^I 

enthalton. wfihwnd die Pellets zur R e! ,^ 9 ^ |„ ^ 
medHgen Tempore tur von otwa 120 b!s M?C a^faBand^ 
Vorbreimunseoas* bebpWswa.se debase auY?££ 
ffiSS?" ^"^"twd/oder WasVmXeSS 
W olner Mange iwischen 3 und 8 Gew -Ah vort^h?* 

SchlBeke,Flu9at8ubodernuaa5chaauf. <»bw.j» 
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PaLcntanaprUche 

"5 Verfahren zur 'Reinigung von Vcrbrcmiiingsgascn aus beispie.lsweise 

HaushaltshelEungcrv, Verbrcnnungsmo.lorcn inter dorgj - l*ouerungon von. ■ Schwo- 
feldioxid, Schvre£eler.ioxid. r SLickoxiden unci KohJcnmonoxJtd miL Hilfe einer 
die Verunreinigvngen chemisch bindenden Masse, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Verbrennnngsga:* durch ein Haufverk von MiHalloxide als aktive Masse 
10 sowie in Falle der Anwesenheit von SLickoxiden Braunsteln (Mn02) 
enthaltenden ■ Pellets. . hoher PorosiLaL geleilct und hierbei dia 
Ver.unreinigungen an den Metal loxiden abgcschledcn werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gckennzeichnet , daB die Pellets 
15 zur Behandlung von mit hoher Temporal ur von ctvn 500°C und mohr. aiifnl- 

lenden Verbrennungsgason , bciapictsweisc die nuT der HochtemneraturseUo 
von. Kraftwerkeo .Oder am Kru'mmcr eines KraTt fohrxeugmolcrs abgozogenen 
Abgase einen Anteil von 3-8 Gev„-% t vorteilhef.t 4-6 Cew.-% Kohlenscaub 
sowie 5 -.15 Gew.-X, vorteilhaft 8 - 13,5 Gcw.-% Eisen-I H-Oxid enthalten! 

.20 

3. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekennzexchnet, daB die Pellets 
zur Reinigung von in einer niedrigen Temperatur von etwa 120 bis 300 °C 
anfallenden Verbrennungsgase, beispielsveifie der Abgase aus Haushalts- 
heizungen im Falle der Anwesenheit von Stickoxlden KaliurachloraL und/oder 

25 Vasserstoffperoxld In einer Menge mLsi-hcn 1 und 8 Cci#.-Z v vorLollhafl 
zwischen 4 und 5,5 Cev.-% ols Oxidat ionsmii i nl c*'ni hnl I c*n« 
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.4. Verfahrcn nach Anspruch ;3, dadurch gekonnzeichnet, daB die Pellocs 
bet 'Vcrw.-ndung von Atfasserstorfperoxtd nls. OxidaCionsmittol an sich 
bckunnto Suabi:l : rsleruugsmLUel , bel«|>LoJ«wol.so Barbitursaurc Oder Harn- 
sa'ure en thai ten. 

5. Verfahrcn nach Anspruch 4, dadurch gekennzeiebnee, daJ3 die 
Oxidationsoittol .in" flussiger Form durch Trariken der Pellets aufgebracht 
w«rdcn. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 5, dadurch gekenn- 
.xoLchnet, daG die Pol Jets als raeLal loxLdiachcn Anteil der Masse die 
Kuckstnnde...aua Vcrhrennung S pro«cs«en und wduHurglschen Verarboitungs- 
pro^MMMi, wu- Mrliliirkon, Khigsuscho .nid/oder Piugniaub, in ciner Mongc 
awlselien 13 will 40 vorzugsweise 25 l>Ls 3*5 Cew.% enthalten. 

7. Verfahrcn nach Anspruch. 6, dadurch gckcniizeichnet, daB die bei der 
Ik-rstoMung Ceucht anrnJlc.dcn Rucksiundc vor dem KinsaL* vghrend einor 
Slunde.bci .600 — :.850°C gegluhi werden. 



W 8. Verfahrcn narh eLncm «lcr Anspriiche I bis 7, dadurch gekennzeichnet, 

dall dfe pHlelisirrle UiunLgungsou.sse cine specif isehe katalytisehe 
OluTfllkho v,.,, V,« - :28/» m\ oln p ort . ilVl ,| IIUK . n Von 01 „ 0 25 cffiVg un<J 
einen I'ori?ndurclunrsi:c«r von 1W - lOuo A mifwlKl. 



« 9. Verlaiiren nmli elncin der Anspriiche I bLs 8, dadurch gekennzeichnet, 

daI3 die pelletisiorle Reinigungsmasse Metoli OX idc In einer Menge zwischen 
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•1'5 und ^65 'C5cw..--%^vor.tcl Ibuft y.wlsrhon ft'i nml V> Gcw.-2 hvl tMiiom Anu-.il 
von Alkali- .omd .Brdnlksi'J.'lMttin.I.I.niiiAlwi von ulrlU jMir nls P.Crw.-!!, 
v.or.ttfilhaf.t-r.wischpn -4 und ifc CIcw,-% enlhtiU.. 

5 ,10. 'Verfahr.cn nnch eincra der AnsprUche l .bi.s 9., dadurch gckennzeichncL , 
daB die pelletisier te Reinigungsmasse S<md .einer Korngrbfie unter 2 mm., 
vorzugsweise uncer.'l nan in einer Menge zwischen 35 .'und 75 
vorzugswei9c zwischen 45 und 60 Cew.-% -sov.lo erf order! ichenfa lis stum 
2wecke der Erzielung einer ausreichenden Pel lolCesLigkeit Zcment in einer 
.10 Menge zwischen 5 und 10 Gew_-% und/oder KuoUn in einer Menge. zwischen 3 
und 5 Gew^% enthalL,. wobei die Pellets - iin I'rille dor ZcmcnLKugobe — bei 
100° C getrocknet .oder .ira hello der Kaol inzugiibe - bel 800 bis 850 s C 
gegluhu. warden.. 

15 .11. Verfahren nach .einem der AnsprUche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnct, 

daQ die Pellets cine quostkugel igc Form und turn* Korngrbfk? zwischen. 2 und 
10 xnra.bci einer Rauinverfullung des llaufwcrks von clwa 60% aufweisen. 

. 12. 'Verfahren nach einem der Ansprtlcho 1 l)Ls 11, dadurch gekenrizeichneL , 
20 YiaG .das ,Yerhal.Lnis von ScickaLof fmunoxUI zu Si lcksLui:CcUoxid im Gas durch 
Oxidierungreines cnlsprectienden Amelia *fc« Im Was enllui I tenon SticksLotf- 
monoxids zu Sticks toff dioxid au£ hquimolare Mcngon oingestellc vird. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche J bUs 12, dadurch gekennzeichnct, 
25 daB die Ga3e vor Einleitung in das Pelluthaufverk auf einen an dor 
Sattigungsgrenze liegenden Waaserdaopigehalt , mindestens jedocli auf eine 
relative Luf tfeuchtigkeit von 10% eingestellt- warden. 
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:X4 f .Verf ahren nach . Anspruch 13 , dadgrch gekennzeichnet, daB die 
/tiEinstellung des Wasserdempfgehalts Idurch. Zugabe von Wasser :und/oder 
vKtihl ungues " Verbrennungsgoscs.auf elne der Satcigungsgrenze :an Wasserdarapf 
entsprechende. Tempcratur erfolgt. 

5 

15. VcrXahren nach iolnetn der Ansprlichc 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, daB die : Rauchgase rait Hilfe eines Ventilators a bgezogen 
werden, -wobei . die Vencilatorleistung in AbhSngigkeit von der : Abgas- 
.tempera tut gesteuor.t wird. 

,1.0 

16. Verfahrcn nach einem der Anspruche 1 bis 15 f dadurch 
y gekennzeichnel f daB die anfellcnde, .im wcseni lichen aus Sulf iten/Sulf aten 
bow* Nitrttcn/NUmLon* bostchonde Masse r.u SrhwcTel- bez,v. Salpetersaure 
aufgearbeitel vird. 

15 

17. Verfahren nach elneni der Anspriicho 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daB die pelletisiorte Reinigungsmasse im Gegenstrom zum * 
Vorbrcnnungsgas gef uhrl , nach Krreichen dor Moxl.raalen Tompcratur turn 
Zwecke dor Ruckgewinnung der Warme ausgetragen und danach .im tfoilauf 

20 viederura :in ;den Reinigungspr.ozeC eingefiihrt vird* 

.IB. Vorrlchtung /ur Durchf uhrung des Vorfahrens; nach Anspruch 1 bis 
I7 t gekcnnncirhnrl duich cinen KamLn;>ufsnl n. bc*v.. fCunuuvorsatz mit zwei ■ 
Kmunicrn, von drm-n ilio Hue dvr AuCnnhmo iIpk AbKorpt lonsmlttel s und die 
>*> iiiuUMT ;iLs UmltMikknnnioi Mir die* kiturltgnsc die a I mid die mitleis eincs 
Siebbodona mil ci nandor vc»rliundoii slrid. 
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19,. Vorxichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn^.oixhnct , da3 .d.io 
UmlenkTcEimmer. auB-,ci.ncim Ringkonal. und oinoni Vorl tvt I crrfluin best chL, Ln don 
die Rmiehgase aus * dom Rinfckanal l.n r;idi;ilor R tell Lung gel t»nkl fto'fiihrt 
werden, wobci in drro Vorl ci I orraum Umlonkhl i»Hit« v<irj»cfic*ht»n sLnd, durcli <!i« % 
.5 der KauchgassLrom untcr Vorr Lngerung dcs %Si ritojungsiiucrsehnitt es gu dcm 
Siebboden gelenkt werden.. 



10 



* 15 



20 
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Vorfahrcn unci Vorrlchtung zur Keinigung von Verbrennungsgasen 
ous beisptelswclso Haushaltsheizurigen, Vorbrcnnungsmotorea 
odor dergl. Touerujigcn 



07/18/.2091 .12:41 6004215585 



REEDFAX 



PAGE 09/25 

33 : TZb9U 



- 7 - 



15 



Die Er.findiing betrifft ein Verfahren zur Reinlgung von Verbrennungs- 
• • gasen aus .beispicrlsvcise Hausnaltshoizungen, Verbrerinungsmotoren oder 
dergl. Feuervogen von Schvefeldiqxid, SchwoTeUrioxid , Stickoxiden und 
10 Kohlenmonoxid . mit Hilfe ■ einer die Verunroln Lgimgen chcmisch umseUzenden 
und bindenden Masse. 

Es ist'bekannt, dafl von den £tlr die Knorglcversorgung benotigtcn 
fossilen Brenristoffcn cnehr el». die US 1 Tie Lin HaushaJt und tm Tronsport- 
wesen eingesetzt werden, bo dafl entsprcchend von den in die Atmosphere a us 
diesen Quellen sbgegebenen Immissioncn *u mohr ols dcr HaLfte in den 
privaten Haushalten und im Transpor tweson, Lnsbosondcrc KrafLfah™cug- 
verkehr ihren Ursprung haben. Die VerunreinLgung der Luft durch dic.Viel- 
zabl der privaten Hauahalte und Kraftfahrzeuge bezw. deren Verhinderung 
1st daher.ein drangendes, bisber vbllig ungclostes Problem, zamai die. zur 
Minderung der* S02-^ und NOx-Eraissionen'in groBcn und mittleren Feuerungs- 
onlegen, .vie insbesondere groDen und mill 1 ere n Kraftwerken eingeseczten 
Methoden wegen der erf or der lichen Anlagen und Betriebsmittcl EUr die hier 
in Rede .stehonden Anwendungcn unbrauchbor wind. Duriiberhinous werden von 
den bezeichneten Kleinf eueruhgen / insbesondcro von den etwa 30 Mio i* dcr 
JBundesrepublik zugelassenen KratUfahrzeugen dcr vesentUche Tail der als 
besonders giftig geltenden Kohlenmonoxid-Verunreinigungen emrittiert. 



20 



25 
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Nacb den voriiegcndcn Erhebungen kann davon auegegengen werden, daB 
.die -zu beachuende .Luftverschmutziing zu etwa :35£ :durch Indus triefeuer on gen., 
.zu etwa 20% von Haushal.tshoijcungen .und zu . ecwa 40% .von dem 
Kraft Cohrzougvorkehr verursacht wcrden, vobel sich der Anteil ,des 
Xra£Lfnhnecugverkchrs an dcr Ccaamicnias'Lon elya wie foigt darstellU: 



JO 



Schadstoff 


CesomtcmmLss ton 


Emission durch KCz 


Anteil. 




CfUo't) 


(Mlo t) 


(%) 


CO 


35,7 


3*5,0 


98,0 


CmHn 


7,7 


3,5 


. 45,0 


NOx 


7,35 


3.15 


43,0 


SO* 


3,5 


0,35 


2.5 



:20 



23 



Aus der voraLvhonUen Tubello ergibL slch in Verbindung miL den 
..gennnnten (M obnl xah I en liber die Anlcitc dcr rinzctaen Spartan an der 
Cleauhu emission, clstfl he* I . dcr KcLnigung von Abgasen der Industrie und der 
llnushai.tc Kohlcnnionoxid prak Llsich unbeachu* t bloibcn kann r dafl weitorhin 
bol der Reinigung ck*r Aurosckous UnuKbrund die besondera schver erfaObaren 
SUckoxido vernaehlitesigt wcrden kBnnon, vahrend die insbesondere in 
jungater ZoU Mark in die Diskusa'Lon gckommenen Schwefeldioxid- 
Verurircinigungrn eiwa Jo *ur IIS I Tie don llauahal tsabgason und. den 
Imlusl rienbgnarn *uj;erechncL werden mu'SKCri. 
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■Bfcr vor.liegenden Erfindung. VUegi a Is AuL'gsilir die SchaXCung eines 
Verfahren$ zur Reinigung .yon Rauch-, Vorbronnungs- urd Pr.ozeBgasen 
:*ugr.unde., nit dessen H'i'lffe .insbesonderc die !Si*rk schSdigenden 
Schwefeldioxid-, Schwe Tel Lr.io x id- und Kohlontnonoxid-Verunrcinigungen sovi.e • 
5 Stickoxide abgeschieden warden konoen und das oinen wirtscha ft lichen 
Einsatz toicht nu* in CrolSanlagen sondern nuch In Kleins tanlagen erloubt 
und somit .eine Reinigung der in . Uaushal tshi Lzungon , Kraf tfahrzougen und 
dergl. Kleinfeueruflgen anfallenden Abgesc untcr wirtschaft lichen Bedin- 
gungen ermoglicht. Die Erlindung besteht darin, daB das Verbrennungsgus 
10 durch ein . Hauf werk von Metalloxide als aktive Masse sowie im Falle dcr 
Anvesenheit von^Stickoxiden Braunstein (Mn02) cnthaltenden Pellets hoher 
Porositat geleitet ' und :hierbei die Vcrurireinigungen an don Metalloxiden 
abgeschieden werden. 

15 I>urch die Er-findung isU ein Verfahren geschafCen, durch das mic Hil£c 

einet Spesielreinigungstnasse (Moxid) die in den Verbrennungsgaeen enthal- 
tenen Verun rein igvn gen in eine Form gebrncht verden,..in der eine Bindung 
an Metalloxide oder eine,Entgi£tung. des Schadstoffes mSglich ist, so daB 
insgesaiot in einem einzigen Verfehrensgang eine weitestgehende Befreiung 

20 der Vertrenmrngsgese von ihren schadlichon . bezw. gif tigen gasformigen 
Ver.unreinigttngen ersielt wird. Hierbei dient das Braunstein. je nach Art 
der YerfahrensfUhrung bezw. Teoperatur .der arifallenden Case entweder als 
direktes OjcidacioDsmictel EUr die Stickoxide nach der bei uber 500°C 
umkehrbaren Diesoziierungsreaktion 

25 4 Mn02 2 Mn20.3 + 02 

vobei in AawesenhcU von Sauerstoff in tllivrHfhiiB <lns Braunstein lediglich 
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:als "Zwischentrager" .wirkL in den Sinne t daB der abgegebene Sauexstoff 
unmittelbar.aus ,dem Verbrennungsgas wieder aufgenoramen .und damit das 
Braunstein regenerient <wicd. Jim / andercn Falle, d.h. insbesondere bei 
niedrigen Gestemperaturen .wirkt ,das Braunstein als Quasi-Katalysator zur 
5 Bereitatellung einer hohen .'Sauerstof fkonzentration nahe den aktiven 
Zentren .der aktiven Masse oder als "echter" Katalysator zur Beschleunigung 
der Mnwandlungs- .and Oxidierungsreaktion.Hierbei vrird insbesondete das 
Verhaltnis von Stickstoffmonoxid zu Sticks toff dioxid im Gas durch 
Oxidierung . eines entsprechenden > Anteile dea .in Gas . enthalcenen 
10 Stickstoffroonoxids ssu Sticks toff dioxid auf iiquimolare Mengeh eingestellt 
so daB der Anieil an SLickoxxdverunrcinigungen im Verbrennungsgas 
mossenchemisch der Verbindung N203 entspricht und hierdurch in Ergebnis 
cine direkte und vollstfind l.ge cbonische Blndung auch der Stickoxid- 
verunreinigung errj.elt wird. Die hohe PorositSt des Moxid bewirkt 
15 ueiterhin cine' FilLervirkung gogenliber fcinstcn physikalischen Verun- 
reinigungen, bcispiclsweise S ch worme La lloxi den, wie Bleioxid aiis 
Kraftiahrzeugabgasen. Kin wcitecer wesentliclier Vorteil des Verfahrens der 
KrXindung besteht ouch dartn, doB alio wcscmtlichcn Verunreiniguagen in 
ci.ncr Verfahrenssiuf e crTaBt werden, so dali unter vertretbar geriogera 
.20 Kostenaufvond eine Reinlgung such von Verbrennungsgasen aus Kleinanlagen , 
wie Jiaushal taheiximgen/ KraiLCahrzeugen oder clergl . mBglich isr. 

V 

In einer Ausf Qhrungsforn der Erfindung enthalxen die Pellets zur 
Bchandlung von rolt hohor Tomperulur von eiwa ^00°C und mehr anfallenden 
2 r > Vcrbronmmgsgnson. beisplelKweise die nuF der UochtcraperatursoUc von 
Kr;i( LwtM'kcn odor ;nn KKinmit*r ola « - ftrgcl>riic»n£al Is i/tfrmeisolier ten - 



15 
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Krai tlahrzeugniotorrf abgosugcncn Abgasc cincu Antciil von 3 ~ 3 t.e*.-=£ a 
. vorteilhaf t U - 6- Gew..-% Kohicnstaub ;sovic 1 - 15 .Cew.-X, vorteilhof L 8 
13,5 Gev.*-% Eisen-JlI-.Oxid. In d.Usem Palic virkt * das .In der 
Reinigungsraasae enthsUcnc Uraunstcin . «l« Oxldationsraittel nach der 
5 Gleichuug. 

.2N0 + 02 - 2N02 + 13.64 -Keel (1) 
NO + N02 - N203 + 9.49 Kcal <2) 
rait dem Ergebnis der Abscheidung der Slickoxldo iin dem Metalloxid nach der 
10 Gleichung 

2 Me(0H)2 + (NO + K02) - Mt?(N03)2 + H20 (3) 
vahrend das Kohlenmonoxid aufgrund der Anwesenheit von Kohlenstoff im 
ttberschuss (Boudouarii-Reaktion) einersoits und dcr Katalysatorwirkung dos . 
Eisen-III-Oxids anderersdeits entsprechend den Keaktlonen 



20 



25 



2 CO — — C + C02 (*) 

CO + H20 C02 + H2 (5) . 

uoigesetzt -und die SchveCcloxid an dem MetalJoxid nnch den Clolchungen 
Me(0H)2.+ S02 - MeS03 + H20 <*) 
Me(0H)2 + S04 .« MeS04 + H20 (7) 

gebunden werden > wobei das 002 In die Atmospha'rc entveicht. 

In einer veiteren Ausfuhrungsfora der Erflndung enthaiteo die Pellets 
zur Reinigung von in einer niedrigen Temperol ur von ecvu 120 bis 3Q0 °C 
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anfallendexj Werbrennungsgase, boispielsweise ;der. :Abgase iaus . Haushaltshei- 
zungen KaliumchToraL Vund/oder 1/assersLof lfperoxid in -einer Mange zwiachen 3 
. and 8*Gew«^Z, worXeXlhalf ,zvischen A und :5,5 Gev.-S rals .Oxxdationsmittel . 
i In dieseao Falls dient :das in der Moxid en thai ten e Braunstein .nicht als 
5 Oxidatlonsmtttel sondern.als selbst oaesencheraisch .-nicht* an der . Reaktion 
beteiligtcr Katalysalor, wa'hrend das Kaliumchlorat bezw* Wasserscoff- 
peroxid :die iFunktlon des Oxidationsmit Lois ;Ubernehmen;. .Die .Anwesenheit des 
Kntalysators bcwirkt Jcdoch ei.ne erhebliche Erniedrigung der Teniperatur 
der SauerstofXab.spalLung des Oxidal ionamittcls,. insbesondcre des Kalium- 
10 chloraca, wodurch die Kntstehung von moglicherweise explosivem Kaliumper- 
chloral verhindert 1st. Zum Einsat?-; ..koromen . hierbei v.orceilhaf t. 1 Teil 
Braunstein pro. 10 Tcilen -Kaltumchlorat. bet Bchand lung von Gasen rain ciner 
Tcmperai.ur von wenigcr als. 500°C und ITcil liraunsUein je 20 Telle Kaliura- 
chlorat* bei Behandlung von (Jason uber 120°C bis etwa 300°C, Es w±rd 
15 weiterhin vorteilhdft bei HinsaL* von Wa ssers toff per oxid dessen StabilitSt 
durch Zugabe von StabHisLerungsmitteln., insbe*>ondere Barbitur- oder 
llarnsaurc vex Dessert. 

Die vorstehenden Eriautcrungen seigefc die. maGgeblichen, technischen und 
,20 wlrtschaCtlichcn Vortelle.des erfindungsgcnuJflcn Verfahrens. Nachdem - wie 
elngongs fesLgesLoUt - bei der Rcioigung der Abgase aus . Haushalts- 
hetzungen in. einor VieXzahl von Fallon die St ickoxide vernacHl^ssigt bis 
un berlicksichtigt golasscn vefden kUnnen, goniigt in diesen Fallen die 
Anvendung dor Alternative der NlederUMiiperatur^Reinigung sogar ohne 
2*> lunsiitx dor OxidnL iuitsiuiltc] KaUumchlornt mui Wasserstbf fperoxid, was die 
Aiiwi'Ddtinji dos VVrhihrons Lm Mnushai l abcroLch wcsenLllch vereinfachc. 
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;In eincr .besondcrs vor.U'i IhnCloii Avi»rcllirmiK«l »' ™ -dfi* Hi-flndiing rnl linKLrn 
:die iKoXleWi idle sdkl'lw -IfciKKi' 'die Riirksiiimir .hum VrrbroiiTmDgHpr.oxo.s.stM) uiitl 
•cnetallurgischen VerarbelLungspro^ssen, vflv Srh l.;icken t Flugasche .urnl/oder 
'Fiugstaub* :;Ks tfiandelt .sich bei diesen Miissi'.n .itm imdcrwcitig nlcht odor nur 
"5 schwer Verwerxbare .und damit auBorordenti irh prolaverte. Abfallprodukte, -die 
".fur veinen tgroflen .Tell der hier win Rede stehenden Anwendungsfalle eine 
hervorragend.,geei;gnete Basis da rsteilen auCgrund „ ihres hohen Gehaltes :an 
Metalloxiden bel gerlngero Anteil an AJkaU- und an Krd a'l ka 1 line talloxi den. 
eowie ihres Gehaltes an .Blaen-UX-Oxld und' loins caubiger Kbhle, so dafl die 
.10 ..Flugaachen oder Flugsta'ube hiiufig 6ogar in tier cm fallonden- ZusammenseLzung 
eingesetzt. werden ktiiinen... SovolL erforderlich Icnnn das vorgef undene Material 
•jedoch '..ohne - wei teres durch . cntsprechenck* Zuieiitze auf die erforderliche 
opcimale-Zusammensetzung gobrachl wcrden, SolVrn die Ma Lor la Lien CeuchL 
anfallen werden sic zweckmiiBig vor dem Einstux wahrend elner Stundo bei 800 
.15 — 850°.C geglizht. Insgesarat wird die . aktive Masse zvreckma0ig aul einen 
Anteil von T 15 — AO, vorzugsweise 25— .35 (icw*-% Flugasche und einen .AnLeil 
von .3— . ;8 6ew.— % f eihstaubiger Kohle, boxogen uvt die in der Masse 
...enthaltene .Flugasche eingesteil t , wobei die Pellets zweckmaOig Metal loxide 
Jin einer Mange ;zwisc hen 15 und 65 Gew.-X, vorreilhoft zwischen 45 und 55 
;20 -Gew.% — davon ^'bis*;i5 Go*.%, vorzugsweise 8 bis 13,5 (;cw% liison-III-Oxid • — 
tt bei einem fAnteil von Alkali- und ErdalkaVimcto Uox Lden von nicht mehr als 10 
Gew.-%, vorteilhaft zwischru 6 und 8 Ocw^-Z enthqlten. Die Einhaltung einos 
:niedrigen Gehaltes an Alkali- und ErctarlkuM-McUi] loxldcn • empfiehlt sichr 
insbesondere in den Fallen, in denen cine Aufarbeitung dor anfallenclen mlt 
25 ' Schadstoffeo beladenen Masse in Rede sLehl im Hlnbl ick uuC die hoho 
Dissoziationsenergie, die die Abspaltung der Sifurcreste von diesen Metolten 
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..in Vergleich .zu -den Metal Un der ho her en Grappen des period! sen en Systems 
. er.schwar.c, 

0ie~ pellet Lsicrlc RcmLgungemasse weLst .fcveckmaflig eine spezifische 
5 kacalytische OberXJiichc von 5,0— 2S t 5 m a , vorzugsveise 17,5 - 22,0 n'Yg und 
ein Porcnvolumen von 6.1 - 0,25 cm*/g bei einem Porendurchmesser von .200 - 

1000 A auf., welche hohe - Porosita't dar.ch.Zugabe von. Sand .die Pellets 

Sand ;elner KorngrttDe untcr 2 torn, vorzugsve.tse unter 1 mm in einer Menge 
x.wischen 35 und 75 Cew.-%, vorzugswelse *vischen 45 und 60 Gev.~% erzielt 
10 werden kann. Gegebenccfalls kann gum Zwecke der Erzielung einer aus- 
, rcichcndcn PeUct test igkuiL daruberhinous dio 2ugabe von Zement in einer 
Monge Jtw.Lschcn 5 unci 10 Cew.% odcr Kaolin in nlner Mengc scvlschen 3 und 5 
Gev..% .iTfurcIurlLcli wurdvn, in welchem Pal lis die PoIloLa zweckmSOig - im 
Palle dcr Zcncnl.y.ugnbc - bci etwa I00°C gcirockneL, bezW* r- ±m Falle der 
15 Kuolinzugabe- zwischurcn H00 und 850 d C gcgliiht werden. 

Ms wird vorlciMiafL ilrus Verhaltnis von SUckstoffmonoxid zu StickstorC- 
d Joxid im Xbh durch Oxidicrung einos enLsprecJienden AnLeils des im Gas 
enihaltenen Stickstoffmonoxids zu S ticks t of fdioxid auf tfquiraolare Mengen 
.20 eingestelli , no dati der Ante LI an "Stickoxldverunreinigungen im Verbrennungs- 
«ns map»;cnchomi«ch dor V&rbindung N203 cnlaprlcht und hicrdurch ira Ergebnis 
cine diicktc und voM.il .'Indigo chemLHrhe lUndung ouch der S tick oxid-Ver un- 
rein Lgungen rrsdclt vinl. Ks werdcn »cbllc0lich vorLeilhaft die Gase vor 
Kinlctlung in dun Jol haul* work otiC otnon :ni d«r Sattigungsgrenze liagenden 
25 WuaserdampfgebiiU eingeaicl I l , mindesLcns jodoch auf einen Anteil von 10 
Vol.-* bei einem bei einer Tomperatur iiber J2C 0 C durchgefiihrten Reinigungs- 
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: proze B . -vobei die Kin* id I «ng :dc».W„««ordam l ,«,;rh« I i.h ,.ur, h /.ugabr von Wassc- 
und/oder Kuhlung -don .RauchgancH ^ rfiir *niiq.i.«.i*dc TcamcBiUrr er.rol«l . 

Bs wird zwcctanaOig die pel L-UslcrLc RtMnLKunRsnrosKc Ln don Fyl I on. -in 
S denen' die RelnisUDg von Verbrebnnungsgasen mil hohcr.. Uber 500»C betragender 
Jeaperatur in Rede steht,;iJD Gegenstrom sum Verbrennungsgas .gefiihrt, nach 
.Erreichen der maximalen Temper atur .zun. Zweckoder Riickgewinnung der Wanna •• 
ausgetragen -und nach ihrer AbkUhlung wlcdcrum In. Umiauf in den 
Reinigungfiprozefl ctngef iihrt. . 

10 

In Anvendung ries Verfahrehs dor Krllndung verden siweckmaDig in 
Haushaltafeuerungen die Ronrhguse n,Lt II life, cine* VcnLilal.ors abgezogenn, 
vobel die Ventilator loUumg in Abhlln 8 lgU«M I von dor AbgnatcmpcroLur ge- 
steuert wird derart., dag boi sinkender Abgaslomporatur die VentiUcorlei- 
15 stung verringer.t und bei anstelgender Tcmperntur die LoUiung erhBht wird. 
Die anfallende, in. wosent lichen nus Sul U lon/Sul Eaten bo^w., Uitriion/Ni- 
craten beatehende Maaae konn zu Schvefel- be*w. .Solpecersaure aufgearbeltcU 
werden. 



20 



Die efftndungsgeinliBe Vor.richtung zur UnfchTUhrung :dcs Verfabrens der 
..Erfiodung besleht nus einem KomlnnuCsatR bo^.w. KaminvorsaLz mit zwei Kam- 
mcrn, von -tenon die cine der Aufnahme des AbKorpLlonsmitte'ls und die andere 
els Omlenkkammer fur die Rauchgaso dient und die mittels einea Siebbodens 
miteinander verbunden sind, wobel die Umlenkkammer aue einem Ringkanal und 
25 einen, Verteilerraum beateht, in den die Unuchgose bus dem Ringkanai in 
radialer Richtung gelenkt gefiihrt verden. wobeL In dem Verteilerraum llmlenk- 
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.blcche vorgesehen .sind, durch .die der Rauch gas Strom .unter V.erringerung :des 
SLromungsqucr^chnil.Lcs y.u dcra Siebbodea gc'lvnkl wrrden. 

;Uti? -ErXindung wird nachstehend anhond ciniger .Bcispiele ..sovie >der 
bcigof ligten Zeichnung erlautert. 

...Der .in der Zeichnung .schema tisch dargestellte Kaminaufsatz £iir 
Haushal ts- bezw. KT einfeuer ungen besteht aus dem Cestell 1 oit Putzklappen 
.2, dos den l-inlaflraura 3 flir das Rauchges uraschllie6c und einen 
Wasserbeha'ltQr A enlh!IU, aus dem das Kuuehgas beim Durchseromen des 
KLnlaOraumcs mi.L Wn«ser berrachtol wird. . to>r Kinlaflraum 1st mi c oiner 
ring f firm igcn Umlonkknmmor 5 verbunden. dor en Innenwandung 6 mit 
Durchstroinoffnungcn vorsehen 1st, die die Umlenkkanmier 5 mit einem er- 
teilerraum 7 verbinden.. Der als Umlenkkammcr dienende Ringkanal umgibt den 
Vertcilerraum in gleicher Ebene so da& die Rauchgase aus dem Ringkanal in 
radialcr Richtung geienkc gcfiihri warden, vobei. in dem Verteilerraum 7 
Uralenkbleche 9 vorgesehon sind, durch die der Rauch gas Strom unter Vcrrin- 
gcrung des.Strtfmungsqucrschnlttcs zu einem Siebboden 10 gelenkt werden, 
durch den hindurch die Rauchgase in den ralL Toilets gefullten Reaktionsraum 
]I abvrlrislcn.. Am obwu Knde des RcakUonsraumes befinden sich ein 
VonHlhior 1.2 und cin KorHiikLihermomeLor 13, mtt deren Hilfe der Zug des 
Schurnsicinea in Abhhngigkolt von der Abgastcmperatur gesteuert wird derart, 
doD beL sinkcnder Abga^iemporutur die VentlluLorleistung verringert und bei 
arisLcigt-nder TcmperuLur die LcLstung erhoht wird. 



25 
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Beispiel I: 

.iD .einein Haushalt wird iSglich ca.. 50 kg Kohle ,zu Helzwecken ver.branjit. 

5 Die Rauchgase weisen -am Karaineingnng cine Torajwralur von 120 - 160° C und 
folgende .genii t telle Zusanunensetzuns .uuf : . 

5 460 1 (C02 + CO) 

- 1 092' 1 02 

- 26 208 .1 N2 und 

- 1 000 rog S02/Bm3 
-480 nig N0x/Bm3 



.10 



15 



20 



25 



Die fGase werdenmit Wasser gesattigt.. Genu lie It 1st . der DurchfluB der 
Rauchgase vie folgt: 1 365 l/h. Ms oino miT einen Jahresbedarf abgcatimmte 
Reinigungsmasse. fur die Be. .Stickoxide enLhal xenden Case warden Pellets mit 
etwa der folg/enden Zusamensetzung elngcseizi.: • . 

Teiosand - 65,3 kg - 44,3 (iew.-X 

Flugascho - 31 1 2 kg - 2t,2 C>pm.-% 

Bindungsmittel - ; 10.0 kg 6,8 Cew.-% 

Oxidationsmasse - 40.8 kfl - 27 J Ccw^% 

Zusammen — 147.3 kg -120 1 

Aua Sieherheitsgruuden vird die Reinigungsmasse in Form von Teilmassen 
• eingesetzty uod- zvar einerseits einer AbsorpLlonsmasse aua Send, Flugasche 
.und Bindungsmittel und .einer Oxidationsmasse aus Kaliurachlorat und Braun- 
scein, die als Vorprodukt gesondert mit Feinsend- und Bindungsiaittei 
pelletisiert wird. Kierbei wird die Absorptionsmasse in einer fiir einon 
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.Jahresbederf eusreichenden Mange, die .Oxidotionsmassein : einer .fiir einea 
ktirzeren 'ZeitrauiD, b el spiel sveiae .einen MonaL ^bestimmte Mange (auswech- 
selbaO eingesetzl. In diesem Fall© bestefat .die Oxidationsmasse (fur einen 
Monatsbedarf) aus 1,22 Jig Kaliumchloret . 0, 1 3 kg Braunstein., .1,7 kg Feinsand 
und 0,35 kg Bindomittcl (insgesamc 3,4 kg entsprechend 2,75 .1). Fiir 
Feuerungen 'rait Abgastemperaturen mit 120 - .500*0 wird Reinigungs^ 
bczv.Oxidationsmassc dcr vorstehend wicdergegebenen Zusanunensetzung odor 
altcrnaUv Oxidationsmasse bus 1 Teil Hraunsceio, 1 Tail Ham- und/oder ~ 
B:\rbtLursnurc und 2 Trllcn Wnsscrstoffporox Id (bexogen uuf 100%) eingesetzt. 
In dLcaoro Fall werden die Fesst-sLotte wahrend dcr * Pelletisierung zugegeben 
und das Peroxid durch Trtfnken aur g obrccht.. Zur Rcinigung von Gasen mit Gber 
500 ft C kotjjniL reines Braunstein zum Etnsni v.< Falls eine Stickoxidbeseitigung 
nichi: erforderlich 1st, kana der Einsat* von Oxidationsmasse en tf a lien .und 
durch den EinsaLz cincr cntsprechenden Menge von Metal loxidmasse ersetzt 
15 werden „ 



Die vorKtehend al« Alternative 1 beschriebene Reinigung smasse arbeitet 
ca. 360 Tygc (= 1 Jahr). K» .werden In diosor ZoxL ca. 5,65 kg Stickoxide und 
12,0 kg SchwcfMdloxid chomisch gcbunden. fJio Reinigungsmasse enthalt elso 
10 Gew.-* gebundenes St-hw^reldioxid und ca. 4,5 Gcw.-% gebundenes NOx. Sie 
kann unior UraaWinden vsu Schwefel- und Sa Inetorsaure aufgearbeitjet verden. 



10 



20 



Die Rauchgase cnLhoJton nach dor Kcinigung 5-10 mg S02/Bm3 und 12 mg 
NOx/Bntf. Die Rcinigung crTolgi nach dcro nachfolgend wiedergegebenen 
2 r > RiHoigungs-Dingrumm: 
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0£en 



Aktivlerto Oxtdntion 



Mn02 

All KC103 KC1 + .3/2 02 

A2; -:2 0202— 2 H20 + 02 

NO + 0 = N02 

NO + N02 N203 



O O 1 IL \J O w 
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Oxidische Reinigungsnuisse 
2 Me(0H)2 + N02 + HO » He(N03)2 + H20 
MeO + 2>02 = MoS03 
McO + S03 = MeS=/i 



15 



20 



"Belspiel 2 



-Ein Parsooenkraftfehr«ug Bit einem Brennstof t vcrbrauch von 10 Kg/100 km 
seczt etwa:i08 r 3 Km 1 Abgaae rait einer Temp era tur zw ischen 500 und 600°C und 
einer Zusataensetzung voa 17,8 Mid' Kohlenoxid (davon 4 - 6 Vol.X 00), 18,0 
Nm' Nasser., .5,5 Km' Sauerstoff xmd 67,0 Nm 1 SticksLo£f frei. Dcr 
Stickoxidgebalt:' betragt .180 bis 285 mg/Nm 11 und der St Ickstof fdioxidgehalt 
150 355^tng/Nin 8 .. Als Oxidationsmittc] Cur die Stickoxide wird aufgrund der 
hohen anzunehmenden Abgss tempera turen r einer Braunsteiti eingesetzt. Die 
25 Reinigungsmasse weist die folgende Zusaramepsetzung auf - 
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Teinsand 
.tFlugasche 
Bindun ftsmi 1 1 el 


5 500 g 
2 600 -8 
- 1 100 e 


>- 24,3:Gev.-% 
- 10,2 Gev.-% 


5 


Brauristeinmasse 


- 1 500 r 


. - 14.1 Gew.-% 




Zusannnen 


- 10 700 k 


- 8.5 L 



Die Reinigungsmasse arbeitet '5 000 km. Es werden in dieser Zeit etva 
1,26 kg Stickoxide und 1,37 kg Schwef eldioxid gebuhden. Die anfallende 
10 Reinigungsmasse enthaLt somit etva 20 Gau*-% gebundene Schadstsoffe und kann 
zu Schwefel- .und Solpetercaure aufgearbeicet werden. Die Reinigung erfolgt 
nach dera nachfolgend wiedergegebenen Reinigung s-DiagraDBn: . 

Reichweite: 5 000km 

.15 

Verbrennungskainmer 



Mn02-Aktivierung r Eisenoxid 
NO + 0 =r N02 
C0 .+ H20 « C02-+ H2 
20 2 CO ===== C + C02 



Oxidische Reinigungsmasse 
2 Me(0H)2 + N02 +W0 - Me(K03)2 + K20 
MeO + S02 = MeS03 
MeO + S03 - MeSOA 



25 
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Beispiel 3: 

Ein .Kohlekraf tverk gibt in die Atmosphere 1 .250 000 Nro3/h Abgase 
5 (Raucbgese) rndt -650 mg S02/Nra3 und 450 mg N0x/Nm3 als Schadstoffe ab. Die 
■iReinigung erfolgt e'uf .der Hochteaiperaturseite Ijfci ctwa .550° "C. Es wird 
.Absorptionsmasse derselben prozentualen Zusanienset2ung wie in Beispiel 2 
.eingesetzt. Die Braunstein-Masse arbeitet ca. 30 Tage (=. 1 Monat) ±m Jahr. 

10 Es verden insgesamt 585 t. S02 und 405 t NOx absorbiert. 

Die. Mengenzusammensetzung der Rein i gun gs-Masse ist wie .folgt: 



- Sand 

- Flugasche 

- Bindungsmittel 

- Brau n s t ein 



- 2 760,00 t 

- 1 300,00 t 
— • 550,00 t 

- 760.00 t 



(= 51 f 7 Ge*.~%) 
(= 24,2 Gew.,-%) 
C= 9.8Gew.-%) 
14.6 Gevu-%) 



Zusammen 



— 5 366,25 t 



= -ca- 4 500 ro3 



Die Reiuigungs^Masse kann zu Schvefel- urid Salpetersaure aufgearbeitet 
verden. Die Rauchgase :nach der Reinigung onthalten ca* .12,5 mg S02/Bm3 und 
ca!* 15 r 0 mg N0x/Bm3. 



25 Der C02-GehaAt der Abfallga9e stort den Vorgang der Schadstof f bindung 

nicht, eine 002-Bindung critt nur in geringem (Jmfnng ci.n. 
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TBelspiel^A 



I2ino :Kohlevcredo I ungyunj.age mlt einer l,eistung von 1000 .t Kohl e pro Tog 
3 produ^iert.etwa 100 OtKJ Noi'/h RoaJctionsgas, das nach der Sehlackeabscheidung 
. noch eine " "Tempera lur • von clwa "780°C aufwc'isL* Die ira Gegenstrora ium 
Reaktionsgas gefUhrUe ReLnigungsmasse. vir.d mit etwa T80°C aus der Reaktions- 
zone ausgetr.agcn und in einem Lufcstrom gekuhlt. 'Die Abkuhlung der Pellets 
erfolgt bis auf .eine Teroperatur von ca 180°C. Die • rtickzugewiimende Warrae 
10 be tragi . 

E = 100 000 Olm') x 1.30 (kg/Nm*) x 0,25 (kcal/kg*°C) x 600 (dT) 
*=..19 .500 000 kcal (pro Stun de),. 

IS 



20 
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